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EXPERIMENTAL STUDIES ON THE CORRELATION 
BETWEEN BLOOD LIPID COMPONENTS AND 
LIPOPROTEINS OF SERUM 
by 
HIROMU 0NISIU 
From the 2nd Surgical DiYision, Kyoto UniYersity Medical School 
(Director: Prof. Dr. YAsUMASA AoYAar) 
Constitutional and quantitatiYe changes of the blood lipids caused by the 
individual and combined effect of oral fat intake, hunger and administration of 
anesthetics were studied hy analysis of paper electrophoretic fractions of serum 
protein and lipoprotein. In accomplishing the experiment, the author also aimed 
at establishing a bridgehead for further study of the functional mechnism of 
anesthetics. 
Results obtained were as follows. 
1) Between human and canine hlood lipid components, there is not only a 
considerable di仔erencein quantit；，：ア hut also an almost exact！~， reverse distribution 
of serum lipoprotein fractions. 
2) Oil-red 0 and Sudan-black B have characteristic a町initiesto lipids expanded 
over filter paper in paper electrophoresis. The former is most strongly taken up 
bγ ふlipoprotein,the latter by αーlipoprotein. Accordingly, the choice of dyes plays 
an important part in the electrophoretic anal）ァsisof lipoproteins. 
3) Concentration of serum gl~Teride, phospholipid and cholesterol paralles that 
of 0-lipoprotein，α・lipoproteinand ;'.Hipoprotein respectively. Therefore, the concen-
tration of serum lipoprotein can, to a certain extent, suggest the quantitative 
changes of serum protein. 
4) In order to interpr叫 theelectrophoretic fractions of serum lipoprotein, not 
only protein metabolism but also fat metabolism should be taken into account. 
5) The problem concerning the functional mechanism of anesthetics, which 
the author could not go far enough to discuss, ＂’il be answered by future progres出



















































































Table 1 Comparison between Normal Values 
for the Lipids of Human Blood and 
Dog Blood (mg per 100 cc) 
よ瓦？よ竺三IDog : Human 
Total Cholesterol I 90～1801 150～250 
Cholesterol ester I 30～ 901 100～170 
Phospholipid 1250～5501 190～260 
Kunkel unit 12.0～1.ol 3.0～8.4 
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Fig. 】 Rangeof Normal Values for the 
Lipids of Dog Blood(n:g per 100 cc) 
Table 2 Comparison between Serum Lipoprotein 
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Species! Dog I • 
Paper electrophor 
fra疋tionsof lipoprotein % '¥I I I 
ct-lipoprotein ! 59目6 51.4 i 31.6 
~－lipoprotein I 26.4 26.1 I 46.2 
0・lipoprotein I 14.0 ! 22.5 J 2.3 
Dog I : stained with Sudan black B, Dog Il
and Human: stained "'ith Oil red 0 
♂KUYAMA, 1958) 











JL, についてみると＇ 90～！80mg%の範囲にあるが＇ 130 第2図は健常人と健常犬の血清を同・鴻紙上に同時
mg%前後が最も多い．エステル型コレステロールは に泳動せしめた際の脂蛋白の比較図であるが，この場
30～90mg%の範囲内にあって，その中最も多いのは 合脂質標本の染色液である Oilred 0, Sudan black 
70mg%前後である．燐脂質の変動範囲は更に大きし Bの何れを選ぶかによって，~ ＇~，及び 0－脂蛋自の分
250～550mg %の聞であってP 400mg"0前後方：最も多 配率に可成りの差異を示しP 前者では 0-ij~蛋自に於
く，また総脂質即ち Kuni王elUnitについてみても同 て，後者より梢高い分配率を示すのに反して，後者に
様のことがいい得て，その範囲も大きく2.0～17.0の間 於てはr脂蚕自に於て前者より高い分配率を示すこと
にあるが，3.8前後が最も多かった．次にこのよ うな健 を知ったので， 以後は全て Sudanblack Bによる染
Fig. 2 Electrophoretic Pattern of .'¥omal Dog Serum and Human Serum 
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Table 3 Comparison between Paper Elect-
rophoretic Fractions oi Protein of 
Dog-and Man 
Species I 1 
I Dog- Human 
Serum protein ～～～～～～｜｜ 
Cone of Serum protein (g-/dl) I 6.6 I 6.9 
I Albumin I 34.0 I 62.4 
~；：~~f；~~fretic I '"-Globulin i 19.oI 10.6 
Protein (%) I ~-Globulin I 29.1 I 14.3 











































Stained with B. P. B. 
Table 4 Changes in Blood Lipids and Serum Lipopro~ein as a Result of the Removal 
of Blood for the Examination 










6hrs i伽 s：山sI 2伽 S
570 I 497 
0 I 2hrs after ハ2hrsafter 2」hrsafter 
ヲーブ！土uo－ 」乙~＝＇.＝＂o ヲ一戸支一
60.6 I 61.5 +11 I 65.7 I +13 I 66.5 I +16 
23.2 I 22.0 , + 4 I 20.1 I -8 I 22.0 Iー 3
16.2 I 16.5 I + 9 I 13.6 I -10 I 11.5 Iー 16








































































Table 5 Changes in Blood Lipids and Fractions oi Serum Lipoprotein Following 
Intake of High-fat Diet 









% ｜ 土？と」ーヂ一｜剖－竺 ｜竺
55.2 I 59.4 I +31 
19.I I 15.7 I o 
25.7 I 24.9 I + 18 
46.5 I+ 37 
30.7 1+161 

















Fig. 4 ~The Electrophoregram of Four Different Serums, Were Electrophoresed on the Same 
Filter Paper (Following Intake of High-fat Diet 1 
1 DAY AFTER 
Stained with Sudan black. B. 
Table 6 Changes in Bllod Lipids of Dog during Starvation 
Blood Lipids I mg %) I Before / IDay [ 2Days 3Days / 4Days I 6Days [ 9Days 
Total Cholesterol 100 104 120 131 120 128 153 
Cholesterol ester 60 60 66 71 89 89 96 
Phospho日pid 430 437 435 387 412 587 527 
Kunkel unit 3.8 4.6 4.6 6.9 7.6 8.0 11.4 
Table 7 Changes in Blood Lipids Following Subcutaneous Injection of Morphine 
（《luring24 hours) 
Blood lipids i mg %) 同一正 2hrs. i 4hrs. I出rs.-! 8hr s. ［ロhrs. 1 24hrs. 

















































Table 8 Changes in Blood Lipids Following Subcutaneous Injection of Morphine 
(during 7 Days 1 









IDay I ZD州 3Da州4D州 5Da判7Days
s.s I r.o . 13.6 
4.2 4.8 29.7 21.6 
Table 9 Changes in Serum Lipoproteins Following Subcutaneous Injection of Morphine 
Electrophoretic fraction of serum Before !Day after ZDays after 4Days after 
lipoprotein (?o) 
% % 士。 % ｜土。 %！土%
<X-lipoprotein 43.4 62.7 -31 49.7 I+ 96 
~－lipoprotein 35.5 4.8 -93 29.8 + 42 
。司lipoprotein 21.1 32.5 -27 15.2 j+ 22 25.6 +103 
Fig-. 5 The Electrophoregram of Four Different Serums，羽Tere Electropl:oresed on the Same 





















よう l二血清総コレステローヰは時日の経過と JI~に府 とp 第9去に示すようにp オピアル皮下注射1日後の
血清脂質成分と血清脂蛋白の相関性に関する実験的研究
Table 10 Changes in Serum Protein Following Subcutaneous Injection of Morphine 
Serum protein I Before I JDay 
Cone. of Protein I且；／dlI 6.4 6.0 
(Control) c1.o) I 11.oJ 
l Albumin I 34.9 I 幻
E凶 ropl川or巴ticfraction (%) I吋 ・lobulin I 15.2 I 14. 
i ~－globulin I 31.4 I 31.3 
)-globulin I 18.5 I 17.7 




/ 527 I 
Table 11 Changes in Blood Lipids Following Intravenous Injection of Thiopental 
(during 24 hrs.) 
Blood Lipids (mg %) I Exp. I Before i ト¥Jo. 2hrs. 4hrs. 6hrs. j l加
136 128 145 128 115 
Total Cholesterol n 148 145 153 128 145 
I 96 92 96 103 87 
Cholesterol ester n 82 77 92 77 77 
260 367 395 505 287 
Phospholipid n 257 387 290 292 365 
I 0.7 1.3 2.4 1.8 2.0 





















脂蛋白共増量し，特に v脂蛋白の増量が著日目であつ のと推測したがp われわれの実験成績もBloorのいう
た．また 4日目以降の血清ではp 更に0・脂蛋白の上 事実をよく裏書きしている．
昇志：著明となったが，これは血清脂質の分析結果から I i)ラポナール（ThiopentalSodium）投与実験
みてP これが血清中のグリセライドの増量にもとずく 前述の方法によってラボナールを健常犬の静脈内へ注
ものであることが容易に推測される． 入した後， 24時間にEり逐時的に採血しp その脂質成
而してこの際P 同一検体による血清蛋自分屑相互の 分を測定した成績は第11表に掲げたように，総コレス











Blood Lipids (mg %) 
Table 12 Changes in Blood Lipids Following Intravenous Injection of Thiopental 
モ~~）. 勘 fore j lDay j 2Days I 3Days j 5Days I 7Days 
~ I :I ~f ~： I－~－ 




















































Table 13 Changes in Fractions of Serum Lipopro'.ein Following Intravenous 
Injection of Thiopental 
Paper electrophoretic fractions 




46.7 I 54.8 I -8 
33.4 I 30.4 I -28 

























Fig・. 6 The Electrophoreg-ram of Four Different Serums, ¥Vere Electrophoresed on the Same 
Filter Paper lduring 24 hrs. after Thiopental Anes~hesia 1 
··~・ゆ常一句
～、
SLained with Sudan black B. 
血清脂質成分と血清脂蛋白の相関性に関する実験的研究 929 
Table 14 Changes in Fi・action日 of Serum Protein Following Intravenous 
Injection of Thiopental 
Serum protein 
Cone. of protein (g/dl) 
Electrophorectic 
fraction of protein (%) 





















1 Before I Zhrs. I 山 s. I三竺：＿
































を施すことなく OpenDrop Method によるエーテル
麻酔を最初から行いp 気管内チュープの気管内挿管を
行った後，更にエーテルによる閉鎖循環式気管内挿管
Table 15 Chan邑・esin Blood Lipids Following Endotracheal Intubation Anesthesia 
with Ether (non pre medicated Case) 
Blood Lipids(mg判定，：・ IB的判山 ｜加 J 5hrs. y I 2Days I 3Days r 5Days I 7Days 
161 167 190 I 238 199 
Total Cholesterol I n 186 161 177 153 210 i 173 120 118 88 
I 120 104 104 146 153 170 161 179 
74 98 106 122 137 124 114 
Cholesterol ester I n 96 63 39 128 117 124 124 97 88 
I 58 47 47 76 71 114 127 80 
I 305 423 I 460 542 475 270 232 
Phospholipid n 413 395 488 520 633 r 660 453 398 423 
皿 413 550 688 545 768 695 695 
3.0 3.2 3.8 4.4 3.0 i 2.5 
Kunkel unit n 3.9 4.0 4.5 • 5.0 5.0 6.0 4.8 5.0 
I 5.0 5.2 5.4 10心 7.2 11.4 11.6 
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Table 16 Changes in Blood Lipids Following Endotracheal Intubation Anesthesia 
with Ether (premedicated Case) 





















































Table 17 Changes in Fractions of Serum Lipoprotein Following Endotracheal 
Intubation Anesthesia 、YilhEther 
Paper electrophor、eticfractions 




' Before 1 3hrs. ! 6hrs. : 12hrs. 
% ｜ % 土% I % i 土uo % I 士匂
61.6 I 64.2 I +28 60.2 ! + 6 ! 54.9 I +29 
30.6 1 29.1 1 +16 I 33.3 1 +18 , 36.3 1 +n 
















併し OpenDrop Methodを行いp 気管内チュープ
の気管内挿管を行った後，閉鎖循環式気管内持管麻酔
J去にf孝行した以上のような場合に軽べp 基礎麻酔とし



























Fig. 7 The Electrophoregram of Four Different Serums, Were Electro;ihoresed on the Same 
Filter Paper (Following Endotracheal Intubation Anesthesia) 
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Table 18 Changes in Fractions of Serum Protein Following Endotracheal 
Intubation Anesthesia with Ether 
Serum protein ' Before i 3hrs. 12hr・s.6hrs. 
Electrophoretic 


















Cone. of protein (g /dl J 
y-globulin ( rrg %) 682 




19.2 17.4 14.0 
646 640 630 
変動はp 以上のような血清脂質成分や脂蛋白の変動か 素非供給犬に lj~ては，麻酔中から既に総コレステロー
ら一元的に解釈することはやはり不可能でありy ラポ ル位にコ Lステロールエステルが減量し始め＇ 7日後
ナールによる静脈内麻酔時同様蛋ヨ代謝の動きからも に於ても，麻酔前値に快復せず，また燐脂質も漸次減
併せて考察することの必要なことがわかる． 少の傾向を示している．これに反し酸素供給を光分に
r i,-rOpen Drop Methodに終始した場合 行った際にはOpenDrop Method施行中一時的に総
前項の実験に際し OpenDrop Methodの施行時間 コレステロールp 誌にコレステロールエステルは減少
が偶マ長しその間酸素供給が不充分となった例に於 しても，麻酔後速やかに麻酔前の値に復し，また燐脂
て特に血清コレステロール値の低下が著しかった点に 質も寧ろ梢々増量する傾向を示し，前述のエーテ Yしに
鑑み＇ 4ぐた験lこ於ては終始 OpenDrop Method（エー よる閉鎖循環式気管内挿管麻酔時の所見に近似した消
テ1しによる〉を行い，而もこれに酸素供給を行った場 長を辿るに至った．
合とそれを行わなかった場合との夫々の際に於ける血 r V 1Open Drop Methodによりエーテル麻酔を反
中脂質成分の変動のみについて吟味p 検討してみた． 覆行った場合
即ち何れの場合に於ても約3時間に亘り，エーテル 以上の実験によって酸素非供給下に而>bOpenDrop 
による OpenDrop Methodを施行したが， この際酸 Methodによるエーテル麻酔を施すと p 極めて著しい
932 日本外科宝函第28巻第3号
Table 19 Changes in Fractions of Serum Lipoprotein Following Ether Anesthesia 


























































｜加｜伽s. I山 y I 2Days j 3Days I 5Da判?Days
Table 20 Changes in Blood Lipids Following Ether Anesthesia by Open Drop 
Method (Oxygen were supplied) 
Blood Lipids I mg %) j Befo同 lh I 3hrs. ! 5hrs. I 
Total Cholesterol 112 115 日9 88 126 128 104 
Cholesterol ester 80 72 78 73 79 68 84 
Phospholipid 398 388 」13 438 475 453 453 
Kunkel unit 4.3 4.0 3.6 S.6 5.8 7.3 
Table 21 Changes in Blood Lipids and Fractions of Serum Lipoprotein Following 
Repeated Ether Anesthesia r Every Day during 60 minutes, Oxygen 










































Table 22 Changes in Blood Lipids Following Intramuscular Injection of Chlorpromazine 
Bloo竺！？三竺~－ I ~~－P· ／~竺＿kg ［~＿e！~re＿＇ 伽S 1 4hrs. ！出rs.I _12h~s. J －~4~竺
I I 2r時 I128 I 128 1 109 I 119 I I 
I I 3 Q I 104 I 80 I 100 i 91 
li I 5 / I 136 I 119 I 114 I 119 
I I 2/ I 25 I 28 I 28 I 24 
I I 3 / I 40 I 32 I 35 I 42 































































































































































































































































oxidase, SDC (Succinic dehydroge)ia~r complex), 
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